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Vorrichtung zur Betrachtung eines Auges 



Technisches Gebiet 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Betrachtung eines Auges eines Patienten, insbe- 
sondere ein Spaltlampengerat, umfassend Betrachtungsmittel zur Betrachtung eines vor- 
5 deren Augenabschnittes des Auges sowie Beleuchtungsmittel zur Beleuchtung des vorde- 
ren Augenabschnittes des Auges. 
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Stand der Technik 

Fiir die Augenuntersuchung , -diagnostik und/oder -behandlung gibt es viele verschiedene 
Apparate und Vorrichtungen. Haufig kann dabei ein bestimmtes Gerat nur fur eine Art von 
Untersuchung eingesetzt werden, da sich z. B. die Untersuchung der vorderen Augen- 
5 abschnitte (Hornhaut etc.) grundlegend von der Untersuchung der hinteren Augenab- 
schnitte (Fundus) unterscheidet. Dies unter anderem deshalb, weil bei der Untersuchung 
des Fundus dieser durch die Pupille hindurch beleuchtet werden muss, damit man uber- 
haupt etwas erkennen kann. Bei der Untersuchung der vorderen Augenabschnitte hinge- 
gen konnen die zu untersuchenden Bereiche im Prinzip mit beliebigen Mitteln und von be- 
10 liebigen Seiten beleuchtet werden. Selbst ohne eine kunstliche Beleuchtung ist eine Be- 
trachtung der vorderen Augenabschnitte moglich. Zur Typenvielfalt der Gerate tragt weiter 
bei, dass je nach zu untersuchenden Augenbereichen andere Abbildungseigenschaften 
moglich, erwunscht oder notwendig sind. 

Fur die Betrachtung der vorderen Augenabschnitte werden typischerweise sogenannte 
15 Spaltlampengerate verwendet, wie sie beispielsweise in der WO 99/23937 A1 beschrie- 
ben sind. Solche Spaltlampengerate umfassen in der Regel ein Mikroskop sowie eine Be- 
leuchtungseinrichtung, welche gemeinsam verschiebbar auf einem Geratefuss montiert 
und unabhangig voneinander urn eine gemeinsame, vertikal liegende Drehachse drehbar 
gelagert sind. Das Licht der Beleuchtungseinrichtung wird uber einen Umlenkspiegel auf 
20 das Auge gelenkt, welches mit dem Mikroskop betrachtet werden kann. 

Fur die Betrachtung der hinteren Augenabschnitte werden typischerweise ebenfalls spe- 
zielle Gerate, sogenannte Ophthalmoskope, verwendet. Diese gibt es in verschiedenen 
Ausfuhrungsformen vom einfachen Augenspiegel bis hin zur hochkomplexen Funduska- 
mera. 

25 Beide Geratetypen, Spaltlampengerate und Ophthalmoskope haben jedoch ein gemein- 
sames Problem: Da sie zur Betrachtung der vorderen bzw. hinteren Augenabschnitte kon- 
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zipiert sind, eignen sie sich jeweils gar nicht oder nur schlecht zur Betrachtung des jeweils 
anderen Augenabschnittes. 

So ist es beispielsweise nicht moglich, mit einem Spaltlampengerat den Fundus zu be- 
trachten. Hierfur mtisste namlich das Mikroskop unmittelbar vor dem Auge positioniert 
5 werden konnen, was aufgrund der vorgegebenen und nur in engen Grenzen veranderbaren 
Eigenschaften des Mikroskops und der Beleuchtung nicht moglich ist. 

Eine Losung dieses Problems besteht beispielsweise darin, zusatzliche optische Hilfsmittel 
zu verwenden, die in den Strahlengang eingeschaltet werden. So ist beispielsweise in der 
WO 01/87146 beschrieben, wie sich mit einem Spaltlampengerat und einer zwischen dem 

10 zu untersuchenden Auge und dem Mikroskop in den Strahlengang eingesetzten Vorsatz- 
linse der Fundus des Auges betrachten lasst. Allerdings lasst sich mit dieser Betrachtungs- 
technik nur eine relativ schlechte Abbildungsqualitat erreichen, da bei dieser sowohl an 
der Hornhaut als auch an der Vorsatzlinse unerwiinschte Lichtreflexionen entstehen, wel- 
che die Fundusbetrachtung erschweren. Zudem muss die Positionierung der Vorsatzlinse 

15 vor dem Auge entweder von Hand erfolgen, was selbst fur einen Fachmann sehr schwierig 
ist, oder sie erfolgt mit Hilfe des Mikroskops, wobei die Vorsatzlinse danach zur Fundusbe- 
trachtung, wie in der oben genannten Veroffentlichung beschrieben, vom Mikroskop abge- 
koppelt werden muss. 

Darstellung der Erfindung 

20 Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, welche mit einem einzigen Gerat eine qualitativ hochstehende Betrachtung sowohl 
der vorderen als auch der hinteren Augenabschnitte erlaubt. 

Die Losung der Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 definiert. Bei der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung handelt es sich urn ein Gerat zur Betrachtung der vorderen 
25 Augenabschnitte, insbesoridere um ein Spaltlampengerat, welches derart modifiziert ist, 
dass es auch fur eine qualitativ hochstehende, reflexfreie Betrachtung des Augenhinter- 
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grundes (Fundus) eingesetzt werden kann. Die Vorrichtung umfasst Betrachtungsmittel zur 
Betrachtung eines vorderen Augenabschnittes, wobei die Betrachtungsmittel insbesondere 
ein auf einer Halterung befestigtes Mikroskop, beispielsweise ein Greenough-Mikroskop, 
umfassen. Weiter umfasst die Vorrichtung Beieuchtungsmittel zur Beleuchtung der 
5 vorderen Augenabschnitte, wobei die Beieuchtungsmittel eine Lichtquelle aufweisen, 
deren Licht direkt oder indirekt auf das Auge gerichtet wird. 

Wie bei Spaltlampengeraten bekannt, sind die Betrachtungsmittel und die Beieuchtungs- 
mittel mit Vorteil derart angeordnet, dass sie unabhangig voneinander um eine gemein- 
same, vertikale Drehachse verschwenkt werden konnen. Waren sie starr montiert, konnte 

10 bei verschiedenen Augenuntersuchungen jeweils nur ein kleiner Bereich des Auges unter- 
sucht werden. Das erfindungsgernasse Spaltlampengerat umfasst insbesondere auch Fi- 
xierungsmitteL Diese dienen zur ortlichen Fixierung des Patientenkopfes und damit des zu 
untersuchenden Auges, um ungewollte Bewegungen des Patienten wahrend einer Unter- 
suchung moglichst zu vermeiden. Ohne einen derartigen Kopfhalter ware es fur den Patien- 

1 5 ten ausserst schwierig, minutenlang bewegungslos da zu sitzen. 

Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Technik bekannten Spaltlampengeraten ist die 
erfindungsgernasse Vorrichtung auch zur Betrachtung des Augenfundus geeignet, da ei- 
nerseits die Beieuchtungsmittel derart ausgebildet sind, dass damit nicht nur die vorderen 
Augenabschnitte wie z. B. die Hornhaut, sondern auch ein hinterer Augenabschnitt wie 

20 z. B. der Fundus beleuchtbar ist. Andererseits weist die erfindungsgernasse Vorrichtung 
eine Bilderfassungsvorrichtung zur Erfassung von Bildern des Auges mit einer Bildauf- 
nahmevorrichtung auf, welche derart ausgebildet und positionierbar ist, dass damit der 
hintere Augenabschnitt ophthalmoskopisch abgebildet werden kann. D. h. die Betrachtung 
bzw. Abbildung der hinteren Augenabschnitte erfolgt mit dieser zusatzlichen Bilder- 

25 fassungsvorrichtung und nicht bzw. nicht ausschliesslich mit den Betrachtungsmitteln, mit 
welchen die vorderen Augenabschnitte betrachtet werden. 
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Fur eine korrekte Abbildung der zu untersuchenden hinteren Augenbereiche umfasst die 
Vorrichtung zudem optische Abbildungsmittel wie beispielsweise eine oder mehrer Linsen, 
welche zwischen dem Auge und der Bildaufnahmevorrichtung positioniert ist bzw. sind. 

Da zur Betrachtung des Fundus eine hierfur ausgebildete Bilderfassungsvorrichtung ver- 
5 wendet wird, entfallt die Notwendigkeit, die optischen Eigenschaften der zur Betrachtung 
der vorderen Augenabschnitte verwendeten Betrachtungsmittel zu verandern. Diese Bilder- 
fassungsvorrichtung ist nun derart ausgebildet, dass sie bzw. bestimmte Teile davon, fur 
eine ophthalmoskopische Betrachtung des Augenhintergrundes moglichst nahe vor dem 
Auge positioniert werden konnen. Dadurch wird es moglich, grosse Bereiche des Au- 
10 genfundus mit einem Spaltlampengerat in bisher nicht dagewesener Qualitat abzubilden 
und zu betrachten. Daruber hinaus ist es sogar moglich, mit dem zur Betrachtung der vor- 
deren Augenabschnitte verwendeten Mikroskop gleichzeitig weitere, wenn auch kleinere 
Bereiche des Fundus zu betrachten. 

Ebenso ist es moglich, die Bildaufnahmevorrichtung derart auszubilden, dass gleichzeitig 
15 mehrere Teilbilder des Augenfundus erfasst und derart kombiniert werden konnen, dass 
eine stereoskopische Betrachtung des Augenfundus moglich ist. 

f 

Wie weiter oben bereits erwahnt, umfassen die Beleuchtungsmittel eine Lichtquelle zur 
Erzeugung eines Beleuchtungsstrahles. Dieser wird direkt oder indirekt auf bzw. durch die 
Pupille hindurch in das Auge geworfen. Nun sind aber zur Beleuchtung der vorderen bzw. 
20 hinteren Augenabschnitte typischerweise unterschiedliche Beleuchtungen notwendig oder 
wunschenswert. Um die fur die durchzufuhrende Untersuchung bestmogliche Beleuchtung 
zu erhalten, konnten die Beleuchtungsmittel daher beispielsweise modular ausgebildet 

I sein, damit je nach gewunschter Beleuchtung beispielsweise eine andere Lichtquelle oder 

i 

eine andere Optik eingesetzt werden konnte. 

25 Es ist allerdings vorteilhafter, wenn die Beleuchtungsmittel derart ausgebildet sind, dass 
die Beleuchtungsart einfach von einer Vordergrundbeleuchtung auf eine Hintergrundbe- 
leuchtung umgeschaltet werden kann. Dies sollte mit moglichst wenig Handgriffen, vor- 
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zugsweise per Knopfdruck Oder durch Umlegen eines Hebels etc., durchgefuhrt werden 
konnen. 

Die Biiderfassungsvorrichtung konnte beispieisweise derart ausgebiidet sein, dass sie di- 
rekt in den Strahlengang eingefiigt wird, d. h. dass die BUdaufnahmevorrichtung, bei- 
5 spielsweise eine Kamera, im richtigen Abstand direkt vor das Auge positioniert wird. Aller- 
dings ist hierbei eine korrekte und genugende Beleuchtung des Augenfundus schwierig. 

Vorzugsweise ist die Biiderfassungsvorrichtung daher derart ausgebiidet, dass sie neben 
einer Bildaufnahmevorrichtung eine Umlenkvorrichtung umfasst. Um den Augenhinter- 
grund ophthalmoskopisch abbilden zu konnen, muss hierbei lediglich die Umlenkvorrich- 

10 tung im gewunschten Abstand nahe vor dem Auge positioniert werden. Die Umlenkvor- 
richtung kann genugehd klein gefertigt sein, damit sie die Beleuchtung des Auges nicht 
wesentlich erschwert. Die Bildaufnahmevorrichtung muss dann nicht direkt vor dem Auge, 
sondern kann z. B. seitlich versetzt und wahlweise auch weiter entfernt angeordnet sein. 
Die Umlenkvorrichtung, welche vor dem Auge positioniert ist, lenkt einen aus dem Auge 

15 austretenden Betrachtungsstrahl, der auf die Umlenkvorrichtung trifft, auf die Bildauf- 
nahmevorrichtung um. 

Die Umlenkvorrichtung ist entsprechend derart ausgebiidet, dass sie Licht in einem ge- 
wunschten Wellenlangenbereich mehr oder weniger stark in eine bestimmte Richtung 
reflektiert. Je nach gewiinschter oder geforderter Reflexion bzw. anderer optischer Eigen- 
20 schaften kann zur Umlenkung beispieisweise ein Spiegel oder ein Prisma verwendet wer- 
den. Die Verwendung eines Prismas zur Auskopplung bzw. Umlenkung des Betrachtungs- 
strahles wird jedoch bevorzugt, da ein Prisma typischerweise weniger Lichtverluste auf- 
weist. 

Selbstverstandlich ist es moglich, die Biiderfassungsvorrichtung als separate Einheit aus- 
25 zubilden, welche bei Bedarf einfach in den Beobachtungs-Strahlengang eingebracht, bei- 
spieisweise eingeschwenkt werden kann. Dies erfordert jedoch vie! Platz und erschwert 
die Handhabung des Spaltlampengerates. Um Platz und Material zu sparen sowie eine 
moglichst einfache Handhabung zu gewahrleisten, ist die erfindungsgemasse Vorrichtung 
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mit Vorteil derart ausgebildet, dass die Beleuchtungsmittel und die Bilderfassungsvorrich- 
tung eine Einheit bilden. D. h. die Bilderfassungsvorrichtung ist quasi in die bestehenden 
Beleuchtungsmittel, Oder umgekehrt, integriert. Die Vorrichtung ist insbesondere derart 
ausgebildet, dass der von der Lichtquelle erzeugte Beleuchtungsstrahl von derselben Um- 
5 lenkvorrichtung auf das Auge umgelenkt wird, welche auch zur Umlenkung eines aus dem 
Auge austretenden Betrachtungsstrahles auf die Bildaufnahmevorrichtung verwendet wird. 

Die Lichtquelle zur Erzeugung des Beleuchtungsstrahles ist bei einem Spaltlampengerat in 
der Regel nicht direkt vor dem zu untersuchenden Auge positioniert, da sie in diesem Fall 
die Betrachtung des Auges mit den Betrachtungsmitteln storen wiirde. Der Beleuchtungs- 

10 strahl wird typischerweise ebenfalls iiber einen Spiegel auf das Auge geworfen. Auch hier 
kann anstatt des Spiegels beispielsweise ein Prisma verwendet werden. Die Beleuchtung 
kann nun derart ausgebildet sein, dass die Lichtquelle relativ zum Spiegel nicht verschieb- 
bar ist. D. h. der Winkel, unter weichem der Beleuchtungsstrahl auf das Auge geworfen 
wird, ware in diesem Fall unveranderbar. Die Beleuchtungsmittel sind vorzugsweise jedoch 

1 5 derart ausgebildet, dass dieser Winkel veranderbar ist, urn unerwiinschte und storende 
Lichtreflexe des Beleuchtungsstrahles moglichst zu vermeiden. Die Lichtquelle ist 
beispielsweise urn eine horizontale Schwenkachse verschwenkbar angeordnet und kann so 
relativ zum Spiegel verschwenkt werden. Befindet sich die Lichtquelle beispielsweise im 
oberen Bereich des Spaltlampengerates und erzeugt einen im Wesentlichen vertikal nach 

20 unten auf den Spiegel gerichteten Beleuchtungsstrahl, kann der Winkel, unter weichem der 
Beleuchtungsstrahl auf das Auge auftrifft, durch Verschwenken der Lichtquelle verandert 
werden. 

Die Beleuchtungsmittel konnen in verschiedenster Art und Weise realisiert sein, wobei 
verschiedene Lichtquellen wie thermische Lichtquellen, Gasentladungslichtquellen oder 
25 Laserlichtquellen verwendet werden konnen. Es kann beispielsweise auch infrarotes Licht 
verwendet werden. Dadurch wird der Patient, dessen Auge untersucht werden soli, weni- 
ger geblendet und bei dunkler Umgebung adaptiert das Auge auf Dunkel, d. h. die Pupille 
des zu untersuchenden Auges ist weit geoffnet. 
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Das benotigte Licht kann natiirlich auch an verschiedensten Orten erzeugt werden, sowohl 
direkt dort, von wo aus es auf das Auge gestrahlt wird, als auch an einem anderen Ort, 
wobei es in diesem Fall beispielsweise mittels Lichtleitern zum gewiinschten Einsatzort 
gefiihrt wird. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Beleuchtungsmittel derart 
ausgebildet, dass der zur Beleuchtung des hinteren Augenabschnittes erzeugte Beleuch- 
tungsstrahl eine Mehrzahl von auf das Auge gerichteten, ringformig angeordneten Einzel- 
strahlen umfasst. Auch hier gilt, dass die Einzelstrahlen entweder direkt durch ringformig 
angeordnete Lichtquellen, wie etwa Leuchtdioden, erzeugt und auf das Auge gerichtet 
werden oder dass die einzelnen Beleuchtungsstrahlen durch eine oder mehrere entfernt 
gelegene Lichtquellen erzeugt und z. B. mittels Lichtleitern, deren Enden ringformig ange- 
ordnet sind, auf das Auge gerichtet werden. Selbstverstandlich kann die ringformige Be- 
leuchtung auch erzeugt werden, indem das Licht einer Lichtquelle entsprechend geformt 
wird. Es konnte beispielsweise eine ringformige Blende in den Beleuchtungsstrahlengang 
eingefiihrt werden, welche das Licht der Lichtquelle im Zentrum abblockt und nur in einem 
Ring urn das Zentrum herum passieren lasst. Urn die Untersuchung des Auges moglichst 
wenig zu beeinflussen, sind die Beleuchtungsstrahlen ringformig urn den Betrachtungs- 
strahl herum angeordnet. 

Es gibt verschiedene Moglichkeiten zur Ausbildung des Spaltlampengerates, damit die 
20 Bildaufnahmevorrichtung fiir eine ophthalmoskoptsche Abbildung des Augenfundus ver- 
wendet werden kann. Bilden die Bilderfassungsvorrichtung und die Beleuchtungsmittel, 
wie weiter oben erwahnt, beispielsweise eine Einheit, muss diese Einheit moglichst nahe 
vor dem Auge positioniert werden, damit eine ophthalmoskopische Abbildung des Au- 
genfundus uberhaupt moglich wird. 

25 Bei herkommlichen Spaltlampengeraten ist dies jedoch nicht moglich, denn sie weisen 
eine mechanische Drehachse bzw. Welle im Bereich des Patientenkopfes auf, urn welche 
sowohl das Mikroskop, wie auch die Beleuchtungsmittel kreisformig verschwenkbar sind. 
Genau diese mechanischen Achsen bzw. Wellen im Bereich direkt vor dem Patienten sind 
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es jedoch, welche die Positionierung der Bilderfassungsvorrichtung direkt vor dem Auge 
verunmoglichen, weii sie bei deren Verschiebung in Richtung des Patienten an dessen Kor- 
per bzw. Kopf stossen wiirden, bevor sie nahe genug vor dem Auge positioniert sind, urn 
den Fundus ophthalmoskopisch betrachten zu konnen. Eine Moglichkeit zur Losung dieses 

5 Problems bestunde darin, die Halterung der Beleuchtung derart auszufuhren, dass die me- 
chanische Achse bzw. Welle nicht im Bereich direkt vor dem Patienten, sondern oberhalb 
Oder unterhalb des Patientenkopfes liegt. Dies hat allerdings ein Spaltlampengerat zur 
Folge, welches in seinen Dimensionen erheblich grosser wird als herkommliche Vorrich- 
tungen. Dadurch ergeben sich unter Umstanden auch unerwunschte Instabilitaten bei der 

1 0 Handhabung der Vorrichtung. 

Eine weitere Moglichkeit besteht daher darin, die Drehachse, um welche die Beleuch- 
tungsmittel und das Mikroskop verschwenkbar sind, nicht mittels mechanischer Achsen 
oder Wellen, sondern mittels schienenartiger Fuhrungsmittel zu realisieren. D. h. die Be- 
leuchtungsmittel sind beispielsweise via schienenartige Fuhrungsmittel mit dem Vorrich- 
tungsfuss verbunden. Die Beleuchtungsmittel konnen dann durch eine Verschwenkung 
entlang dieser schienenartigen Fuhrungsmittel um die vertikale Drehachse gedreht wer- 
den. In gieicher Art und Weise konnte auch das Mikroskop via schienenartige Fuhrungs- 
mittel mit dem Vorrichtungsfuss verbunden sein. Zur Positionierung der Bilderfassungsvor- 
richtung musste dann lediglich der Vorrichtungsfuss samt Mikroskop und Beleuchtung in 
Richtung des Patienten verschoben werden. Da keine mechanische Achse bzw. Welle mehr 
im Bereich vor dem Patienten vorhanden ist, kann der Vorrichtungsfuss ungehindert nahe 
genug vor dem zu untersuchenden Auge positioniert werden. 

Bei einer bevorzugten Moglichkeit sind jedoch die Umlenkvorrichtung und die Bildaufnah- 
mevorrichtung auf einer Halterung befestigt, welche eine Basis und einen Trager umfasst. 
25 Die beispielsweise langlich ausgebildete und horizontal liegende Basis ist, wie aus dem 
Stand der Technik bekannt, um eine vertikale, mechanische Drehachse bzw. Welle drehbar 
mit dem Spaltlampengerat verbunden. Im Gegensatz zu den bekannten Spaltlampengera- 
ten, bei welchen die Beleuchtungsmittel nun starr mit der Basis verbunden sind, ist der 
langliche, vertikal angeordnete Trager hier iiber Fuhrungsmittel mit der Basis verbunden. 



15 



20 
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Dadurch ist der Trager, an dessen oberen Ende die Umienkvorrichtung angeordnet ist, 
relativ zur Basis verschiebbar. 

Die Fuhrungsmittei sind hierbei vorzugsweise schienenartig ausgebildet, sodass der Trager 
mit der Umienkvorrichtung translatorisch entlang der Basis in Richtung des Auges bzw. 
5 von diesem weg verschiebbar ist. Hierbei wird die vertikale Drehachse, urn welche die 
Umienkvorrichtung verschwenkt werden kann, beibehalten. D. h. die Umienkvorrichtung 
kann, selbst wenn sie extrem nahe vor dem Auge positioniert ist, urn die vertikale Dreh- 
achse verdreht werden. Wird also der Vorrichtungsfuss des erfindungsgemassen Spalt- 
lampengerates derart positioniert, dass die vertikale Drehachse im Bereich des Auges 
10 verlauft, beispielsweise etwa in der Pupillenebene, konnen durch Verdrehen des Tragers 
mit der Umienkvorrichtung durch die Pupille hindurch verschiedene Bereiche des Au- 
genfundus untersucht werden. 

Zur Aufnahme der Bilder kann im Grunde eine beliebige Bildaufnahmevorrichtung verwen- 
det werden, wobei analoge Foto- bzw. Videokameras oder digitale Kameras mit einem CCD 
15 (charge coupled device) oder einem CMOS (Complementary Metall-Oxide Semiconductor) 
Bildchip bevorzugt eingesetzt werden. 

Die aufgenommenen Bilder liegen dann in einem von der jeweiligen Kamera abhangigen 
Format vor. Wird z. B. eine Fotokamera mit einem lichtempfindlichen Filmstreifen verwen- 
det, liegen die Abbildungen nach dem Entwickeln des Filmstreifens als Negativ bzw. Positiv 

20 vor. Bei herkommlichen, analogen Videokameras mit Magnetbandern sind die Bildinforma- 
tionen als analoges, magnetisches Muster auf den Bandern abgespeichert. Werden hinge- 
gen Digitalkameras wie z. B. eine digitale Foto- oder Videokamera verwendet, werden nicht 
Filmstreifen, sondern lichtempfindliche Chips mit einer Vielzahl von Pixeln belichtet. Bei 
solchen Chips konnen die erfassten Bilder direkt elektronisch weiter verarbeitet werden. 

25 Hierfiir geeignet sind beispielsweise CCD Chips oder sogenannte CMOS Chips, wobei letz- 
tere den Vorteil haben, dass eine hoherer Bildfrequenz erreicht und die elektronisch er- 
fassten Bilder gleich mit einer auf demselben Chip untergebrachten CMOS Logik weiter 
verarbeitet werden konnen. 
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Die Bilder konnen beispielsweise in einem wahlbaren, digitalen Bildformat auf einem belie- 
bigen elektronischen Speichermedium abgespeichert werden. Sie konnen aber auch direkt 
auf einem Bildschirm, beispielsweise einem LCD-Bildschirm der Kamera selber oder auf 
einem Computermonitor als Einzelbilder oder auch als Bildfolgen mit wahlbarer Bildfre- 
5 quenz dargestellt werden. Die Art der Bilddarstellung ist beliebig und reicht vom normalen 
Fernseher mit entsprechendem Adapter Qber den bereits erwahnten Computerbildschirm 
bis hin zu Projektoren welche die elektronisch vorliegenden Bilder auf eine Wand oder 
Leinwand projizieren. 

Entsprechend umfasst die Bilderfassungsvorrichtung vorzugsweise auch eine Bilddarstel- 
10 lungsvorrichtung zur Darstellung der Aufnahmen des Augenfundus. Die Darstellung kann 
sowohl in Echtzeit wahrend der Augenuntersuchung erfolgen, als auch zu einem spateren 
Zeitpunkt, wobei die Aufnahmen dann einfach wieder aus dem verwendeten Speicher aus- 
gelesen werden. 

Die erwahnten optischen Abbildungsmittel zur Abbildung des Augenhihtergrundes konnen 
15 sowohl augennah, d. h. in der Nahe des Auges, als auch kameranah, d. h. in der Nahe der 
Bildaufnahmevorrichtung vorgesehen sein, wobei die Positionierung nahe am Auge bevor- 
zugt wird. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann selbstverstandlich auch weitere Komponenten 
aufweisen. So konnte die Bilderfassungsvorrichtung beispielsweise derart ausgebildet sein, 

20 dass bei der Fundusabbildung nur eine (vorgegebene) Vergrosserung moglich ist. Vorzugs- 
weise ist die Bilderfassungsvorrichtung allerdings derart ausgebildet, dass sie beispiels- 
weise mittels einer Wechseloptik, zwischen mehreren, d. h. wenigstens zwei Abbildungs- 
vergrosserungen umschaltbar ist. D. h. mit einem oder mehreren zusatzlichen Linsen- 
systemen, welche zwischen das Auge und die Bildaufnahmevorrichtung schaltbar sind . 

25 kann eine variable Vergrosserung erreicht werden. 

Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspruche er- 
geben sich weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Merkmalskombinationen der Er- 
findung. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die zur Erlauterung des Ausfuhrungsbeispiels verwendeten Zeichnungen zeigen: 

Rg. 1 Eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vorrichtung zur 

Betrachtung der vorderen bzw. hinteren Augenabschnitte; 



5 Fig. 2 



eine schematische Darstellung des Tisches mit der Fussplatte der Vorrich- 
tung aus Fig. 1 von oben; 



Fig. 3 eine schematische Darstellung der Abbildungsverhaltnisse mit der Vorrich- 

tung aus Fig. 1; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Beleuchtungsvariante fur die Vorrich- 

10 tungausFig. 1; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer weiteren Beleuchtungsvariante fur die 

Vorrichtung aus Fig. 1 ; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Prismas fur eine weitere Beleuch- 

tungsvariante von der Seite; 

15 Fjg 7 das Prisma aus Fig. 6 von vorn, d. h. vom zu untersuchenden Auge aus ge- 

sehen; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines anderen Ausfuhrungsbeispiels der 

Erfindung; 

Fig. 9 eine schematische Darstellung des Tisches mit der Fussplatte der Vorrich- 

20 tung aus Fig. 6 von oben; 
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Fig. 10 



eine schematische Darstellung einer als Spiegel ausgefuhrten Umlenkvor- 
richtung von der Seite in der Position zur Betrachtung des Augenhinter- 
grundes; 



Fig. 1 1 



die Umlenkvorrichtung aus Fig. 8 von vorn sowie 



5 Fig. 12 



die Umlenkvorrichtung aus Fig. 8 von der Seite in der Position zur Betrach- 
tung des Augenvordergrundes. 



Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 
Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgemasse Vorrichtung in einer schematischen Darstellung 
10 von der Seite, Die Vorrichtung umfasst einen Tisch 1, einen Kreuzschlitten 2, einen Kopf- 
halter 3 mit einer Kinnstutze 3.1 und einer Stirnstutze 3.2, ein auf einem Mikroskoparm 4 
montiertes Mikroskop 5 sowie Beleuchtungsmittel 10, welche auf einer Halterung 1 1 befe- 
stigt sind. Der Mikroskoparm 4 und die Halterung 1 1 sind derart mit dem Kreuzschlitten 2 
verbunden, dass sie kreisbogenformig urn eine gemeinsame, geometrische, vertikal lie- 
15 gende Drehachse 9 verschwenkt werden konnen. Am Ort der Drehachse 9 ist beispiels- 
weise eine mechanische Achse vorgesehen, auf welche der Mikroskoparm 4 und die Halte- 
rung 11, welche mit entsprechenden Ausnehmungen versehen sind, aufgesteckt werden 
konnen. Im Kopfhalter 3 ist der Kopf 6 eines Patienten fixiert, dessen rechtes Auge 7 mit 
dem Mikroskop 5 untersucht werden soli. 

20 Figur 2 zeigt den Tisch 1 und den Kreuzschlitten 2 von oben, wobei die vertikale Drehachse 
9 bei dieser Ansicht lediglich punktformig dargestellt ist. Die Drehbewegungen des Mi- 
kroskoparms 4 und der Basis 1 1.1 der Halterung 1 1 sind durch die gestrichelt eingezeich- 
neten Pfeile 12.1 bzw. 12.2 dargestellt. 
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Der Kreuzschlitten 2 samt Beleuchtungsmittel 10 und Mikroskop 5 ist, wie aus dem Stand 
der Technik bekannt, mit Hilfe des Lenkhebels 8 auf dem Tisch 1 horizontal (beispielsweise 
durch Neigen des Lenkhebels 8) sowie vertikal (beispielsweise durch Drehen des Lenkhe- 
beis 8) verschiebbar. Mit dem Lenkhebel 8 kann der Kreuzschlitten 2 derart vor dem Kopf 
5 6 des Patienten positioniert werden, dass auch das linke Auge (nicht sichtbar) mit dem 
Mikroskop 5 untersucht werden kann. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung weist nun zumindest zwei wesentliche Unterschiede 
zu den aus dem Stand der Technik bekannten Spaltlampengeraten auf. Einerseits ist die 
Halterung 1 1 fur die Beleuchtungsmittel 10 nicht wie beim Stand der Technik einstuckig 
10 ausgebildet, sondern ist zweigeteilt, wobei der obere Teil der Halterung 11, der Trager 
11. 2, mit den Beleuchtungsmitteln 10 relativ zum unteren Teil der Halterung 1 1, der Basis 
11.1, verschiebbar gelagert ist. Andererseits umfassen die Beleuchtungsmittel 10 nicht 
nur die Mittel zur Beleuchtung des Auges 7, sondern auch eine Bildaufnahmevorrichtung 
14 zur Aufnahme von Bildern des Auges 7. 

15 Weiter umfassen die Beleuchtungsmittel 10 eine Lichtquelle 17 zur Erzeugung der Be- 
leuchtungsstrahlen sowie ein Prisma 18 zur Umlenkung der erzeugten Beleuchtungs- 
strahlen auf das Auge 7. Am Prisma 18 ist zudem eine Linse 19 befestigt, welche zur kor- 
rekten Abbildung des Augenhintergrundes benotigt wird. Urn die Art der Beleuchtung an 
die durchzufuhrenden Untersuchungen anpassen zu konnen, verfiigen die Beleuchtungs- 

20 mittel 10 weiter liber (nicht dargestellte) Mittel, beispielsweise zur Erzeugung verschiede- 
ner Querschnitte des Beleuchtungsstrahles wie Ringe oder Schlitze sowie beispielsweise 
Filter oder unterschiedliche Lichtquellen. 

Ein von der Bildaufnahmevorrichtung 14 aufgenommenes Bild liegt beispielsweise elektro- 
nisch in Form von Pixelwerten vor. In dem in Figur 1 dargestellten Beispiel wird ein solches 
25 Bild Uber ein Kabel 15 an einen Computer 16 mit einem Rechner 16.1 und einem Monitor 
16.2 ubertragen und kann entweder direkt auf dem Monitor 16.2 dargestellt oder in einem 
Speicher des Rechners 16.1 abgespeichert werden. Die Darstellung eines Bil 
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Bildfolge kann entweder in Echtzeit oder sie kann anhand der abgespeicherten Bilder zu 
einem spateren Zeitpunkt erfolgen. 

Anders als beim Stand der Technik ist die Halterung 1 1 der Beleuchtungsmittel nicht wie 
der Mikroskoparm 4 L-formig ausgebildet, sondern umfasst wir bereits erwahnt eine Basis 

5 11.1 und einen Trager 1 1.2. Die Basis 11.1 ist langlich ausgebildet und ist in einer horizon- 
talen Ebene urn die Drehachse 9 drehbar. Auf ihrer Oberseite weist die Basis 11.1 eine 
Schiene 13 auf. Der ebenfalls langlich ausgebildete, im Wesentlichen jedoch vertikal befe- 
stigte Trager 1 1.2 weist an seinem unteren Ende das zur Schiene 13 passende Gegenstiick 
auf. Der Trager 1 1.2 kann beispielsweise mittels einer Rollen- oder Gleitlagerung entlang 

10 der Schiene 13 relativ zur Basis 1 1.1, d. h. in Richtung auf die Drehachse 9 zu oder von 
dieser weg in Richtung des Pfeiles 12.3, verschoben werden. Am oberen Ende des Tragers 
1 1.2 sind die Beleuchtungsmittel 10 und sowie die Bildaufnahmevorrichtung 14 befestigt. 

Ist der Kreuzschlitten 2 also vor dem zu untersuchenden Auge 7 positioniert, kann der Tra- 
ger 1 1.2 zusammen mit den Beleuchtungsmitteln 10 und der Bildaufnahmevorrichtung 14 

1 5 durch Verschieben auf der Basis 11.1 direkt vor das Auge 7 gebracht werden. Der Abstand 
der Linse 19 zum Auge 7 kann damit von wenigen Millimetern bis einigen Zentimetern be- 
liebig eingestellt werden. Zur Betrachtung des Augenfundus betragt der Abstand bei- 
spielsweise etwa 10 bis 15 mm. Ist der Kreuzschlitten 2 dariiber hinaus derart vor dem 
Auge positioniert, dass die vertikale Drehachse 9 im Bereich des Auges 7, beispielsweise 

20 in deren Pupillenebene, liegt, konnen die Beleuchtungsmittel 10 und die Bildaufnahmevor- 
richtung 14 fiir jeden gewahlten Abstand jeweils kreisformig um das Auge 7 herum ver- 
schwenkt werden. Dadurch konnen durch die Pupille des Auges 7 hindurch jeweils unter- 
schiedliche Bereiche des Augenhintergrundes ausgeleuchtet und untersucht werden. 

Zur Untersuchung des Auges 7 kann die Vorrichtung derart vor dem Auge positioniert wer- 
25 den, dass die optischen Achsen 7.1 des Auges 7 und der Linse 19 im Wesentlichen uber- 
einstimmen. Weiter ist die Vorrichtung derart ausgebildet, dass auch die optische Achse 
des Mikroskops 5 mit den optischen Achsen 7.1 der Linse 19 und des Auges 7 uberein- 
stimmen. Dadurch ist es bei entsprechender Ausbildung des Prismas 18 aus (teilweise) 
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transparentem Material auch moglich, das Auge 7 sowohl mit Hilfe der Bildaufnahmevor- 
richtung 14 und gleichzeitig mit Hilfe des Mikroskops 5 zu untersuchen. 

Zur Erganzung sei an dieser Steiie erwahnt, dass zusatziiche Mittei zur Feststeiiung der 
Halterung 1 1 sowie des Mikroskoparms 4 auf dern Kreuzschlitten 2 vorhanden sein kon- 
5 nen. Aus Grunden der Obersichtlichkeit wurden solche Mittei jedoch nicht dargestellt. 
Dasselbe gilt fur die Mittei zur Begrenzung der Translationsbewegung des Tragers 1 1.2 auf 
der Basis 1 1.1. 

Die Figuren 3 bis 5 zeigen schematisch die Strahlengange innerhalb der Beleuchtungs- 
mittel 10. 

1 0 Figur 3 zeigt insbesondere den Strahlengang fur die Abbildung des Augenhintergrundes 23 
des Auges 7. Stellvertretend fur das gesamte Betrachtungsstrahlenbundel sind nur die 
Strahlen fur zwei Funduspunkte 20 und 21 des Augenhintergrundes 23 dargestellt. Vom 
Funduspunkt 20 ausgehend sind drei Strahlen 20.1, 20.2, 20.3 dargestellt, wobei es sich 
beim Strahl 20.1 um den Mittelstrahl, d. h. den Strahl durch das Zentrum der Linse 19 

15 handelt. Die beiden Strahlen 20.2 und 20.3 sind diejenigen Strahlen, die ausgehend vom 
Funduspunkt 20 oben bzw. unten gerade noch durch die Pupillenoffnung hindurch das 
Auge 7 verlassen konnen. Dasselbe gilt fur den Funduspunkt 21 mit dem mittleren Strahl 
21.1 und den seitlichen Strahlen 21.2 und 21.3. Sofern das Auge auf unendlich akkomo- 
diert ist, verlaufen die Strahlen 20.1, 20.2, 20.3 des Funduspunktes 20 ausserhalb des 

20 Auges 7 parallel. Dasselbe gilt auch fur die vom Funduspunkt 21 ausgehenden Strahlen. 

Die Linse 19 fokussiert die Strahlen eines Funduspunktes auf eine virtuelle Bildebene. 
Durch Einfugen des Prismas 18 in den Strahlengang werden die Strahlen jedoch derart 
umgelenkt, dass ein Abbild des Augenhintergrundes 23 in einer Bildebene 24 entsteht. In 
dieser Bildebene 24 ist nun ein CCD-Chip 25 der Bildaufnahmevorrichtung 14 angeordnet, 
25 sodass damit das Abbild des Augenhintergrundes 23 aufgenommen werden kann. Das 
Auslesen und Weiterverarbeiten des Bildes erfolgt beispielsweise mittels einer Elektronik 
26, welche ebenfails in der Bildaufnahmevorrichtung 14 vorhanden ist. Das in Figur 1 dar- 
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gestellte Kabe! 15 zur Ubertragung der Bilddaten an einen Computer ware beispielsweise 
an diese Eiektronik 26 angeschlossen (nicht dargestellt). 

Um unerwiinschte FremdlichteinfKisse wie z. B. auf den CCD-Chip 25 faliende Lichtreflexe 
moglichst zu minimieren, ist eine entsprechend ausgebildete Ringblende 29 in den Strah- 
lengang eingefiigt. Derartige Lichtreflexe entstehen beispielsweise an den inneren oder 
ausseren Grenzfiachen des Prismas 18, der Linse 19 oder des Auges 7. 

Der Abstand des CCD-Chips 25 vom Auge 7 bzw. der Linse 19 kann durch Verschieben des 
Tragers 11.2 eingestellt werden. Fur eine noch prazisere Positionierung konnte die Vor- 
richtung zusatziiche, nicht dargestellte Mittel zur Feinjustierung des Abstandes CCD-Chip 
25 - Auge 7 umfassen. Diese Feinjustierung kann entweder durch eine horizontale Ver- 
schiebung des Tragers 1 1.2 relativ zur Basis 1.1 oder durch eine entsprechende vertikale 
Verschiebung des CCD-Chips 25 erreicht werden. 

Figur 4 zeigt eine Moglichkeit zur Ausleuchtung des Augenhintergrundes 23 mit einer ring- 
formigen Beleuchtung. Die Lichtquelle selber, welche im unteren Teil der Beleuchtungs- 
mittel 10 positioniert ist, ist nicht dargestellt Die Lichtquelle erzeugt jedoch eine Mehrzahl 
von ringformig um den CCD-Chip 25 angeordneten Lichtbundeln. Die Erzeugung dieser 
Lichtbundel erfolgt beispielsweise mit entsprechenden'Blenden oder das durch die Licht- 
quelle erzeugte Licht wird mittels Linsen und Spiegeln oder anderen optischen Bauteilen in 
der gewunschten Art und Weise geformt, sodass die benotigte Ausleuchtung des Augen- 
hintergrundes erreicht wird. 

Fur zwei dieser Lichtbundel ist jeweils ein Strahl 28.1, 28.2 eingezeichnet. Die Strahlen 
28.1, 28.2 werden vom Prisma 18 umgelenkt und durch die Linse 19 hindurch auf das 
Auge 7 geworfen, wobei die Beleuchtungsmittel 10 derart ausgebildet sind, dass die ring- 
formig angeordneten Strahlen 28.1, 28.2 auf bzw. ein wenig vor oder hinter der Hornhaut 
27 des Auges 7 ringformig abgebildet werden. Dadurch entstehen keine storenden Reflexe 
im Bereich der Hornhaut 27 und es gelangt ein moglichst grosser Teil der Lichtbundel 
durch die Pupillenoffnung des Auges 7 hindurch auf den Augenhintergrund 23. 
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In Figur 5 ist eine weitere Mogliehkeit zur Beleuchtung des Augenhintergrundes 23 darge- 
stellt. Die Beleuchtung erfolgt hier nicht ringformig, sondern umfasst lediglich ein von der 
(nicht dargestellten) Lichtquelle ausgehendes, seitlich einfallendes Strahlenbundel, von 
welchem die begrenzenden Strahien 28.3, 28.4 dargestellt sind. Diese werden vom Prisma 
5 18 via Linse 19 und Pupille wiederum auf den Augenhintergrund 23 des Auges 7 umge- 
lenkt. Auch hier gilt, dass die Strahien 28.3, 28.4 auf bzw. ein wenig vor oder hinter der 
Hornhaut 27 des Auges 7 abgebildet werden. Durch eine seitliche Einkopplung des Be- 
leuchtungsstrahles bei anpassbarem Winkel konnen sich mit der Blende 29 zudem uner- 
wunschte und die Augenuntersuchung storende Reflexe vermeiden lassen. 

10 Die Lichtquelle, welche einen derart seitlich einfallenden Beleuchtungsstrahl erzeugt, muss 
hierbei nicht unbedingt in die Beleuchtungsmittel 10 integriert sein. Sie kann auch ausser- 
halb der Beleuchtungsmittel 10 vorgesehen sein, wobei der erzeugte Beleuchtungsstrahl 
entweder direkt von der Seite auf das Auge 7 gerichtet, oder aber seitlich in ahnlicher 
Weise wie in Fig. 5 dargestellt, in das Prisma 18 gerichtet und von diesem auf das Auge 7 

1 5 umgelenkt wird. 

Die Beleuchtung kann auch in an sich bekannter Art und Weise realisiert sein. Die Licht- 
quelle befindet sich hierbei im oberen Bereich der Vorrichtung und erzeugt ein nach unten 
t gerichtetes Lichtbiindel. Die Lichtquelle sitzt auf einer Halterung, welche selber derart an 
einem Trager befestigt ist, dass sich die Halterung samt Lichtquelle um eine horizontale 

20 Drehachse verschwenken lasst. Am oberen Ende des Tragers befindet sich ein Spiegel, 
welcher das von der Lichtquelle erzeugte und nach unten gerichtete Lichtbiindel auf das 
Auge umlenkt. D. h. das Lichtbiindel trifft ungefahr in einem Winkel von 45 Grad auf den 
Spiegel und wird von diesem mehr oder weniger horizontal auf das Auge umgelenkt. Durch 
leichtes Verschwenken der Halterung mit der Lichtquelle um die horizontale Drehachse 

25 lasst sich der Winkel, unter welchem das Lichtbiindel auf das Auge trifft, verandern. Auch 
bei einem derart ausgebildeten Spaltlampengerat liesse sich der Trager in der erfindungs- 
gemassen Art und Weise horizontal verschiebbar anordnen, sodass die Halterung samt 
Lichtquelle nahe vor dem Auge positioniert werden konnte. Weiter konnte auch hierbei 
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eine Kamera in die Beleuchtung integriert werden, urn das aus dem Auge austretende Licht 
tiber den am oberen Ende des Tragers befestigten Spiegel auf die Kamera umzulenken. 

Die Figuren 6 und 7 zeigen ein weiteres Beispiel, wie eine ringformige Beleuchtung des 
Fundus erreicht werden kann. Im Gegensatz zum Prisma 18 aus Fig. 4, bei welchem die 
gesamte Umlenkflache 18.1 Licht reflektiert, reflektiert das in Fig. 6 im Querschnitt und in 
Fig. 7 von vorn dargestellte Prisma 18 Licht nur in einem ringformigen Bereich 18.2 der 
gestrichelt dargestellten Umlenkflache 18.1. Bei einer Beleuchtung des Prismas 18 von 
unten entsteht damit ebenfalls eine ringformige Beleuchtung des Augenhintergrundes 23. 

Der ringformig reflektierende Bereich 18.2 konnte dadurch erzeugt werden, dass die Um- 
lenkflache 18.1 nur in einem entsprechenden Bereich reflektierend ausgebildet, beispiels- 
weise verspiegelt, ist. Es ist aber, wie dargestellt, auch moglich, den nicht reflektierenden 
Bereich des Prismas einfach zu entfernen. Dadurch entsteht im Prisma 18 vom Auge 7 aus 
gesehen quasi direkt hinter der Linse 19 ein horizontal liegendes Loch 35. Durch dieses 
Loch 35 konnen Strahlen, welche aus dem Auge 7 austreten und durch den zentralen Be- 
reich der Linse 19 verlaufen A ungehindert durch das Prisma 18 hindurch zu einem dahin- 
tertiegenden (nicht dargestellten) Mikroskop oder einer weiteren Kamera gelangen, mit 
welchem bzw. welcher auf diese Weise ebenfalls eine Fundusbetrachtung moglich ist. Das 
Prisma 18 mit dem Loch 35 wirkt hierbei gleichzeitig als Blende, welche unerwunschte 
Reflexe aus dem Bereich des Auges 7 oder der Linse 1 9 abblockt. 

Fig. 8 zeigt eine weiteres Beispiel zur Ausfuhrung der Erfindung. Das dargestellte Spalt- 
lampengerat ist bis auf die Halterungen fur das Mikroskop 5 und die Beleuchtungsmittel 
10 gleich ausgebildet wie das in Figur 1 dargestellte Gerat. In Figur 9 ist wiederum der 
Tisch 1 mit dem Kreuzschlitten 2.1 von oben dargestellt. 

Das Mikroskop 5 ist hier nicht iiber einen L-formigen Arm, sondern liber einen vertikal an- 
geordneten langlichen Mikroskoparm 4.1 mit dem Kreuzschlitten 2.1 verbunden. Der Mi- 
kroskoparm 4.1 wiederum ist uber eine Schiene 35.1, welche kreisformig ausgebildet ist 
und sich auf der Oberseite des Kreuzschlitten 2.1 befindet, mit dem Kreuzschlitten 2.1 
verbunden. 
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In ahnlicher Weise ist auch die Halterung 1 1 der Beleuchtungsmittei 10 ausgebildet. Der 
Trager 11.3, auf welchem das Prisma 18, die Bildaufnahmevorrichtung 14 und die Licht- 
quelle 17 befestigt sind, ist uber eine Schiene 35.2 mit dem Kreuzschlitten 2.1 verbunden. 
Auch diese Schiene 35.2 ist kreisformig ausgebildet und befindet sich auf der Oberseite 
5 des Kreuzschlittens 2 J. Sowohl der Mikroskoparm 4.1 als auch der Trager 1 1.3 konnen 
mittels einer Rollen- oder Gleitlagerung kreisformig entlang den Schienen 35.1 bzw. 35.2 
verschwenkt werden. Beide beschreiben hierbei eine kreisformige Bewegung um eine vir- 
tuelle Drehachse 9.1. 

Zur Untersuchung des Augenvordergrundes (nicht dargestellt) wird der Kreuzschlitten 2.1 
10 samt Mikroskop 5 und Beleuchtungsmittei 10 mit Hilfe des Lenkhebels 8 in dem erforder- 
lichen Abstand vor dem Auge positioniert. Die Radien der Schienen 35.1, 35.2 sind hierbei 
derart gewahlt, dass die virtuelle Drehachse 9.1 bei dieser Position des Kreuzschlittens 2.1 
im Bereich des Auges 7 verlauft. Durch Verschwenken des Mikroskops 5 bzw. der Beleuch- 
tungsmittei 10 kann somit die Oberflache des Auges 7 aus verschiedenen Winkeln be- 
1 5 trachtet bzw. beleuchtet werden. 

Soil nun, wie in Fig. 8 dargestellt, der Augenhintergrund des Auges 7 untersucht werden, 
kann der Kreuzschlitten 2.1 samt Mikroskop 5 und Beleuchtungsmitteln 10 mit Hilfe des 
Lenkhebels 8 naher zum Auge 7 hin verschoben werden, bis das Prisma 1 8 mit der Linse 
1 9 schliesslich direkt vor dem Auge 7 positioniert ist. Dies ist bei herkommlichen Spalt- 

20 lampengeraten nicht moglich, da die Drehachse, um welche das Mikroskop 5 verdreht 
werden kann, als mechanische Achse bzw. Welle realisiert ist und diese beim Verschieben 
des Kreuzschlittens hin zum Auge 7 mit dem Korper des Patienten kollidieren wiirde, bevor 
das Prisma 18 genugend nahe am Auge 7 ist. Bei der erfindungsgemassen Vorrichtung 
wird eine solche Kollision vermieden, da die Drehachse 9.1 durch die kreisformigen Schie- 

25 nen 35.1, 35.2 realisiert und damit nur virtuell, jedoch nicht real vorhanden ist. 

In den Figuren 10 bis 12 ist eine weitere Variante der Ausbildung der Umlenkvorrichtung 
dargestellt, bei welcher die Umlenkvorrichtung als Spiegel 30 realisiert ist. Der Spiegel ist 
an einer Halterung 31 befestigt, welche uber ein Gestange 32 mit der Bildaufnahmevor- 
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richtung 14 verbunden ist. Das Gestange 32 halt die Halterung in einem bestimmten Ab- 
stand uber der Bildaufnahmevorrichtung 14. Das aus der Bildaufnahmevorrichtung 14 
austretende Licht zur Beleuchtung des Fundus des Auges 7 wird vom Spiegel 30 durch die 
Linse 19 hindurch auf das Auge 7 umgelenkt. Umgekehrt passiert das aus dem Auge 7 
5 austretende Licht die Linse 19 und wird vom Spiegel 30 auf die Bildaufnahmevorrichtung 
14 umgelenkt. Die Linse 19 wird hierbei von einem Linsenhalter 33 vor dem Spiegel 30 
gehalten, wobei der Linsenhalter 33 selber an der Halterung 3 1 befestigt ist. Figur 1 0. zeigt 
die Umlenkvorrichtung von der Seite, Figur 1 1 von vorn, d. h. vom Auge 7 aus gesehen. 

Urn eine moglichst gute Abbildung des Fundus zu erreichen, muss der Spiegel 30 hierbei 
10 zumindest so breit wie der Durchmesser der Linse 19 sein. Dies ist am besten aus Fig. 1 1 
ersichtlich. 

Ein solch breiter Spiegel 30 wtirde allerdings storen, wenn der Augenvordergrund mit dem 
Mikroskop 5 in herkommlicher Manier betrachtet werden soli. Er wurde namlich die Sicht 
vom Mikroskop 5 auf das Auge 7 versperren. Urn dieses Spaltlampengerat auch fur die 
15 Untersuchung des Augenvordergrundes verwenden zu konnen, muss daher der breite 
Spiegel 30 durch einen schmaleren Spiegel ersetzt werden konnen. 

Die in den Figuren 10 bis 12 dargestellte Umlenkvorrichtung ermoglicht dies auf einfachste 
Art und Weise. Auf der Oberseite der Halterung 31 ist namlich ein schmaler Spiegel 34 
befestigt, wobei die Halterung 31 derart mit dem Gestange 32 verbunden ist, dass sie urn 

20 die horizontale Drehachse 35, welche im oberen Bereich des Gestanges 32 entsprechend 
gelagert ist, gedreht werden kann. D. h. je nach gewiinschter Untersuchung kann durch 
einf aches Drehen der Halterung 31 entweder der breite Spiegel 30 zusammen mit der 
Linse 19 oder nur der schmale Spiegel 34 in den Strahlengang eingebracht werden. Zur 
genauen Positionierung kann die Umlenkvorrichtung auch Mittel aufweisen, urn die Halte- 

25 rung 31 in den gewiinschten Positionen einrasten zu lassen. 

Figur 12 zeigt die Umlenkvorrichtung in der Position, in welcher sich der schmale Spiegel 
34 im Beleuchtungsstrahlengang befindet. Hier kann die Untersuchung des Auges 7 in 
bekannter Art und Weise mit dem Mikroskop 5 erfolgen. D. h. der Spiegel 34 befindet sich 
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unmittelbar vor dem Mikroskop 5, wobei die jeweiligen Strahlen fur die stereoskopische 
Untersuchung jeweils auf beiden Seiten des schmalen Spiegels 34 vorbeifiihren. 

U m rj, eri breiten Spiegel 30 durch einen schmalen Spiegel 34 zu ersetzen (bzw, umge- 
kehrt), konnten die Beleuchtungsmittel 10 auch modular ausgebildet sein. So konnte bei- 
5 spielsweise das Gestange 32 derart ausgebildet sein, dass der breite Spiegel 30 alleine 
oder zusammen mit dem Gestange 32 ausgewechselt werden kann. Umfasst die Umlenk- 
vorrichtung nicht einen Spiegel, sondern ein Prisma, kann naturlich auch einfach ein ande- 
res, schmaleres Prisma auf die Bildaufnahmevorrichtung aufgesteckt werden. 

Selbstverstandlich kann auch die Bildaufnahmevorrichtung 14 modular ausgebildet sein, 
10 sodass je nach Anwendung andere Bildaufnahmevorrichtungen 14, beispielsweise in Form 
unterschiedlicher Bildadapter fur analoge oder digitale Bilder oder fur Fotografien oder 
Videosequenzen, eingesetzt werden konnen. Es konnte beispielsweise auch ein Bildadap- 
ter fur die Erzeugung stereoskopischer Bitder eingesetzt werden, welcher z. B. unter- 
schiediiche Anteile des gesamten Betrachtungsstrahles, d. h. unterschiedliche oder auch 
15 teilweise uberlappende Bereiche des CCD-Chips 25 verwendet, urn Stereobilder des Au- 
genfundus zu erzeugen, welche dann auf einem entsprechend ausgestatteten Monitor ste- 
reoskopisch betrachtet werden konnten. 

Zusammenfassend ist festzusteljen, dass es die Erfindung erlaubt, mit einem einzigen 
Spaltlampengerat vordere wie auch hintere Augenabschnitte in bisher nicht erreichter 

20 Qualitat zu untersuchen und entsprechende Bilder auf einem Monitor darzustellen. Hierbei 
sind keinerlei Abstriche beim Bedienungskomfort zu machen. Soli beispielsweise von der 
Vordergrunduntersuchung auf die Hintergrunduntersuchung umgestelit werden, kann mit 
wenigen Handgriffen die Umlenkvorrichtung direkt vor dem Auge positioniert, die ge- 
wunschte Beleuchtung gewahlt und der schmale durch einen breiten Spiegel ersetzt wer- 

25 den. 



RS/sk/nj/mn-15763 
07.11,02 



Keller & Partner 
Patentanwalte AG 



23 



Patentanspruch 

1. Vorrichtung zur Betrachtung eines Auges (7) eines Patienten, insbesondere ein Spalt- 
lampengerat, umfassend Betrachtungsmittel (5) zur Betrachtung eines vorderen Au- 
genabschnittes des Auges sowie Beleuchtungsmittei zur Beleuchtung des vorderen 
Augenabschnittes des Auges, dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsmittei 
derart ausgebildet sind, dass auch ein hinterer Augenabschnitt des Auges beleuchtbar 
ist und dass die Vorrichtung optische Abbildungsmittel zur Abbildung des hinteren 
Augenabschnittes sowie eine Bilderfassungsvorrichtung zur Erfassung von Bildern des 
Auges mit einer Bildaufnahmevorrichtung umfasst, wobei die Bildaufnahmevorrichtung 
derart ausgebildet und positionierbar ist, dass damit der hintere Augenabschnitt 
reflexfrei ophthalmoskopisch abbildbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsmittei 
eine Lichtquelle zur Erzeugung eines Beleuchtungsstrahles umfassen und von einer 
Hintergrundbeleuchtung auf eine Vordergrundbleuchtung umschaltbar sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bilderfas- 
sungsvorrichtung eine Umlenkvorrichtung umfasst, wobei die Umienkvorrichtung 
derart vor dem Auge positionierbar ist, dass ein aus dem Auge austretender Betrach- 
tungsstrahl zur Bildaufnahmevorrichtung umlenkbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beleuchtungsmittei eine Lichtquelle umfassen und mit der Bilderfassungsvorrichtung 
eine Einheit bilden, wobei ein von der Lichtquelle erzeugter Beleuchtungsstrahl von 
der Umlenkvorrichtung auf das Auge umlenkbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Beleuchtungsstrahl 
unter einem veranderbaren Einfallswinkel auf das Auge umlenkbar ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Beleuch- 
tungsstrahl eine Mehrzahl von ringformig angeordneten Einzelstrahien umfasst. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bilderfassungsvorrichtung eine Halterung mit einer Basis und einem Trager umfasst, 
wobei die Bildaufnahmevorrichtung auf dem Trager befestigt ist, die Basis beweglich 
mit der Vorrichtung verbunden ist und die Halterung Fuhrungsmittel aufweist zur Ver- 
schiebung des Tragers relativ zur Basis. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungsmittel 
schienenartig ausgebildet sind und der Trager mit der Bildaufnahmevorrichtung 
translatorisch entlang der Basis in Richtung des Auges verschiebbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bilderfassungsvorrichtung eine Bilddarstellungsvorrichtung umfasst zur Darstellung 
der von der Bilderfassungsvorrichtung erfassten Bilder. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Bilddarstellungsvor- 
richtung eine Foto-, eine Video- oder eine CCD-Kamera umfasst. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
optischen Abbildungsmittel zur Abbildung des hinteren Augenabschnittes augennah 
positioniert sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bilderfassungsvorrichtung derart ausgebildet ist, dass sie zwischen wenigstens zwei 
Vergrosserungen umschaltbar ist. 
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Zusammenfassung 

Das erfindungsgemasse Spaltlampengerat umfasst einen Tisch (1), einen mit einem Lenk- 
hebel (8) verschiebbaren Kreuzschlitten (2), einen Kopfhalter (3), ein urn eine Drehachse 

(9) drehbares Mikroskop (5) sowie auf einer Halterung (11) befestigte Beleuchtungsmittel 
5 (10). Die Halterung (1 1) umfasst eine ebenfalls um die Drehachse (9) drehbare Basis (1 1.1) 

und einen Trager (1 1.2), welcher mittels einer Schiene (13) relativ zur Basis (11.1) in Rich- 
tung des Auges (7) bzw. von diesem weg verschiebbar ist. Die Beleuchtungsmittel (10) sind 
auf dem Trager (1 1.2) befestigt und umfassen eine Linse (19), ein Prisma (18), eine Bild- 
aufnahmevorrichtung (14) sowie eine Lichtquelle (17). Das Prisma (18) dient sowohl zur 
10 Umlenkung eines von der Lichtquelle (17) erzeugten Beleuchtungsstrahles auf das Auge 
(7), als auch zur Umlenkung eines aus dem Auge (7) austretenden Betrachtungsstrahles 
auf die Bildaufnahmevorrichtung (14), wobei diese zur Darstellung der so aufgenommenen 
Bilder an einen Computermonitor (16.2) angeschlossen ist. Werden die Beleuchtungsmittel 

(10) mit Hilfe der Schiene (13) direkt vor dem Auge (7) positioniert, kann mit diesem 
1 5 Spaltlampengerat auch der Augenhintergrund mit hoher Qualitat untersucht werden. 



(Fig. D 
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